Metingen in de spuiriolen Boudewijn- en Zandvlietsluizen by Peters, J.J. et al.
M/ITERBOIWKUNDIG 
BIBOR^TORIU/M 1974
mETinGEfi 
IODE/PUIRIOLEfl 
BOUDEUUIJfl- 
. En ZflnOVUET/LUI/
WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM
borgerhout - antwerpen
ME T TNOEN S P U I R I OL E N  Z A N D V I J E T - E N
BOU DE WI.TNSLUIZEN.
M O D E L  32 5
' N H O U D S T A B E L .
l i lz
I N L E ' D ' N G  ' 1
]. D O E L  VAN D E  M E T I N G E N  2
2. B E S C H R I J V I N G  V A N  D E  M E E T P L A A T S E N  2
3. B E S C H R I J V I N G  M E E T A P P A R A T U U R  3
4.  M E E T R E S U L T A T E N  4
a)  M e t i n g e n  u i t g e v o e r d  in d e  s p u i r i o l e n  bi j s p r i n g -  of
d o o d t i j  4
b) K o n t i n u m e t i n g  in de  s p u i r i o o l  te Z a n d v l i e t .  5
c)  De  m e t i n g  b i j  e e n  v e r s a s s i n g  in de  Z a n d v l i e t s l u i s  5
5. I N T E R P R E T A T I E  VAN DE R E S U L T A T E N  5
A.  B e s c h r i j v i n g  v a n  de  t o e v o e  r m e c h a n i s m e n  d o o r  d e
s p u i r i o l e n  e n  d o o r  de  s l u i s  5
B. B e s p r e k i n g  v a n  de  b e k o m e n  r e s u l t a t e n  8
6. B E R E K E N I N G  S LT B T O E V O E  R L A N G S  D E  S P U I R I O L E N  10
7. A A N D E E L  S L I B  T O E  V O E R  D O O R  D E  O M L O O P R I O L E N  13
8. SLI  B T O E V O E  R IN DE T O E G A N G S G E U L  13
9. A A N D E E L  VAN D E  S L U 3 T O E V O E R  D O O R  V E R S A S S I N G  IS
10. S A M E N V A T T E N D  O V E R Z I C H T  VAN D E  M O G E L L T K E
O O R Z A K E N  V A N D E  A A N S L I B B I N G  17
11.  A L G E M E N E  C O N C L U S I E  21
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!n m e i  1973  w e r d  d o o r  de  T e c h n i s c h e  D i e n s t  v a n  liet H a v e n b e d r i j f  
v a n  de  s t a d  A n t w e r p e n  e e n  v e r z o e k  g e r i c h t  a a n  h e t  W a t e r b o u w k u n d i g  
■ L a b o r a t o r i u m  en  de  A n t w e r p s e  Z e e d i e n s t e n ,  o m  m e t i n g e n  te  v e r ­
r i c h t e n  a a n  d e  Z a n d v l i e t -  en B o u d e w i j n s l u i z e n ,  t en  e i n d e  e e n  b i l a n  
t e  k u n n e n  o p m a k e n  v a n  de  v o l u m e n  w a t e r  e n  v a s t e  s t o f  d i e  in de 
h a v e n d o k k e n  b i n n e n s t r o m e n  v a n u i t  de  S c h e l d e .
O n d e r h a v i g  r a p p o r t  i s  e e n  w e e r g a v e  va n  de  m e t i n g e n  d i e ,  a a n v u l l e n d  
a a n , d e z e  v a n  de  A n t w e r p s e  Z e e d i e n s t e n ,  d o o r  de  a f d e l i n g  n a l u u r -  
m e l i n g e n  v a n  h e t  L a b o r a t o r i u m  w e r d e n  v e r r i c h t  t e r  b e s t u d e r i n g  v a n  
h e t  s l i b t  r a n s p o r t  n a a r  de  d o k k e n  t o e .  V o o r  d e  m e t i n g e n  d i e  d o o r  de  
A n t w e r p s e  Z e e d i e n s t e n  w e r d e n  u i t g e v o e r d  v e r w i j z e n  w e  n a a r  l iet  
r a p p o r t  : " V e r s l a g  m e t i n g e n  s p u i r i o o l  a a n  Z a n d v l i e t -  e n  B o u d e w i j n -  
s l u i s "  ( a p r i l  1 974) .
E r  k a n  o v e r w o g e n  w o r d e n  o m  e v e n t u e e l  a a n  de  h a n d  v a n  b o r i n g e n  de  
h o e v e e l h e i d  s l i b  t e  s c h a t t e n  d i e  z i c h  r e e d s  in de  h a v e n d o k k e n  b e v i n d t .
H e t  p a s t  h i e r  e e n  w o o r d  v a n  d a n k  t e  u i t e n  t e g e n o v e r  de  T e c h n i s c h e  
D i e n s t  v a n  he t  H a v e n b e d r i j f  e n  de  A n t w e r p s e  Z e e d i e n s t e n  v o o r  de 
v l o t t e  s a m e n w e r k i n g
De m e t i n g e n  d o o r  he t  L a b o r a t o r i u m  v e r r i c h t  g e s c h i e d d e n  o n d e r  de  
d a g e l i j k s e  l e i d i n g  v a n  de  H e e r  T e c h n .  i ng .  J .  E n g e l s .
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1. D O E L  V A N D E  M E T I N G E N .
a) M e t i n g e n  u i t g e v o e r d  i n  s a m e n w e r k i n g  m e t  de  A n t w e r p s e  Z e e d i e n s t e n
Z a n d v l i e t s l u i s  : 0 2 . 0 7 . 7 3  ( s p r i n g t i j )
13. 07.  73 ( dood t i j )
28.  08.  73 ( s p r i n g t i j )
B o u d e w i j n s l u i s  : 29.  1 0 . 7 3  ( s p r i n g t i j )
12. 11. 73 ( s p r i n g t i j )
H e t  d o e l  v a n  d e z e  m e t i n g e n  w a s  v o o r a l  a a n  de  h a n d  v a n  t r o e b e l h e i d s -  
m e t e r s  de  h o e v e e l h e i d  s u s p e n s i e m a t e r i a a l  t e  b e p a l e n  d i e  v i a  de  s p u i -  
r i o l e n  de  h a v e n d o k k e n  b i n n e r d r i m ' t
b) E e n  k o n t i n u m e t i n g  v a n  v i j f  w e k e n  (09.  01.  74 t o t  07.  02.  74)  in de  
s p u i r i o o l  v a n  d e  Z a n d v l i e t s l u i s .
D e  b e d o e l i n g  h i e r v a n  w a s  de  v a r i a t i e  v a n  h e t  b i n n e n s t r o m e n  v a n  h e t  
s u s p e n s i e m a t e r i a a l  v a n  s p r i n g t i j  t o t  s p r i n g t i j  t e  b e p a l e n  e v e n a l s  de  
f a k t o r e n  t e  o n d e r k e n n e n  w a a r v a p  d e z e  v a r i a t i e  a f h a n k e l i j k  i s .
c) E e n  m e t i n g  i n  de  d o k k e n  i n  de  o n m i d d e l l i j k e  n a b i j h e i d  v a n  d e  Z a n d ­
v l i e t s l u i s  t i j d e n s  e e n  v e r s a s s i n g  o p  06.  02.  7 4  i n  s a m e n w e r k i n g  m e t  
d e  A n t w e r p s e  Z e e d i e n s t e n .
H i e r b i j  w a s  h e t  de  b e d o e l i n g  e e n  e e r s t e  i n z i c h t  t e  v e r w e r v e n  ene r  de 
u i t wi  s .sf 1 in g v a n  s l i b  L u s s e n  de  s l u i s  e n  de d o k k e n  1
2. B E S C H R I I V I N G  V A N D E  M E E T P L A A T S E N .
Bi j  d e  e e r s t e  r e e k s  m e t i n g e n  w e r d  d o o r  h e t  L a b o r a t o r i u m  a a n  d e  s p u i -  
r i o l e n  o p  t w e e  p l a a t s e n  g e m e t e n .  N a m e l i j k  in de  t o e g a n g s g e u l  v o o r  de  
i n l a a t  v a n  de s p u i r i o l e n  e n  o p  e e n  m e e t p l a a t s  in d e  s p u i r i o o l  z e l f  ( z i e  
f i g u r e n  1 e n  5).
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In de  s p u i r io l e n  w erd  de ap p ara tu u r  b e v e s t i g d  aan e e n  m e t a le n  r a a m  
dat in e e n  sp o n n in g  van de s p u i r io o l  w e r d  n e e r g e l a t e n .  De s i tu a t ie  
van d e  ap p aratu ur  op dit  r a a m  is w e e r g e g e v e n  op de f ig u r e n  1 en  5 .
V oor  m e e r  d e t a i l s  o v e r  de p o s i t i e  van dit  r a a m  in de r i o o l  ter p l a a t s e  
kan v e r w e z e n  w o r d e n  n aar  h e t  h o g e r v e r m e l d  rap p ort  van de A n t w e r p s e  
Z e e d i e n s t e n .
De m e e t p l a a t s e n  t i jd en s  de v e r s a s s i n g  z i jn  w e e r g e g e v e n  op de s i t u a t i e ­
s c h e t s  van f igu u r  18.
3. BES C H R IJV IN G  M E E T A P P A R A T U U R .
De m e e t a p p a r a t u u r  b e s to n d  uit  : 
t u r b i d i t e i t s m e t e r s  : .
typ e  : S t r a i n s t a l l - D a v a l l  s i l t m e t e r .  D e z e  zi jn  u i t g e r u s t  m et  e e n  
f o t o ë l e k t r i s c h e  c e l  die  de a b s o r p t i e  van h et  l i ch t  d o o r  het s u s p e n s i e -  
m a t e r i a a l  m e e t .
s n e l h e i d s m o l e n  :
T i j d e n s  tw e e  m e t i n g e n  (13.07 en  28. 08.  73) w e r d  g e b r u ik  g e m a a k t  
v a n  ee n  e l e k t r i s c h e  s n e l h e i d s m o l e n  van h et  m e r k  Ott b e s t e m d  v o o r  
k o n t in u m e t in g e n .  D eze  m o l e n  h ee f t  e e n  ingebouw de s p a n n in g s g e n e r a t o r  
d ie  e e n  g e l i jk s p a n n in g  v o o r t b r e n g t  e v e n r e d i g  m e t  de o m w e n t e l i n g s - 
s n e l h e i d  van de s ch o ep .
f i l t e r i n s t a l l a t i e  :
A an  de ingang  van de s p u i r i o o l  w e r d e n  de s u s p e n s i e c o n c e n t r a t i e s  
g e m e t e n  van w a t e r m o n s t e r s  d ie  g e n o m e n  w erd en  bij  rhiddel  van een  
d o m p e l p o m p  A CEC  type S P / 0 9 6 7 C .  D e z e  m o n s t e r s  w e r d e n  g e f i l t e r d  
m e t  ee n  m i l l i p o r e  f i l t e r  typ e  GSWP 047 0 0  m e t  p o r i ë n  van 0, 22 Jim 
0,  02 firn .
• /■ ,
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V o o r  d e  k o n t i n u m e t i n g  w e r d  g e b r u i k  g e m a a k t  v a n  2 S t r a i n s t a l l  m e t e r s  
u i t g e r u s t  m e t  in t o t a a l  4 f o t o e l e k t r i s c h e  c e l l e n  en  w e r d  de  t u r b i d i t e i t  
g e r e g i s t r e e r d  o p  e e n  L e e d s  & N o r t h r u p  z e s k a n a a l s c h r i j v e r .
Bi j  d e  v e r s a s s i n g  w e r d e n  de  s n e l h e i d  e n  d e  r i c h t i n g  v a n  h e t  w a t e r
g e m e t e n  m e t  e e n  s n e l h e i d s m o l e n  m e r k  Bencj ix t y p e  S a v o n i u s  Q 9.
De g e l e i d b a a r h e i d  w e r d  g e m e t e n  m e t  z o u t m e t e r s  t i C K  v a n  h e t  t y p e  P 4 E N .
4. M E E T R E S U L T A T E N .
a) M e t i n g e n  u i t g e v o e r d  in d e  s p u i r i o l e n  b i j  s p r i n g -  of  d o o d t i j .
De v o o r n a a m s t e  m e e t r e s u l t a t e n  z i j n  w e e r g e g e v e n  o p  e n k e l e  f i g u r e n  
z o a l s  i n  v o l g e n d e  t a b e l  i s  v e r m e l d .  A l s  s y m b o l e n  v o o r  de  t r o e b e l h e i d  
e n  s n e l h e i d  w e r d e n  r e s p e k t i e v e l i j k  y  e n  V g e n o m e n  .
Z A N D  V L I E T S  L U I S
D a t u m M e e t p l a a t s
K o k e r
M e e t p l a a t s
I n l a a t
N u m m e r  
v.  d. f i g u u r
02.  07.  73 y V 2
J 3. 07.  73 f  e n  V - 3
28.  08 .  73 ƒ  e n  V 9 4
B O U D E W I  I N S L U I S
29.  10. 73 y» y 6
12. 11. 73
y 7
/
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b) K o n t in u m e t in g  in de s p u i r i o o l  te  Zan d vl ie t .
M et ing  van  T m e t  4 f o t o ë l e k t r i s c h e  c e l l e n .
E n k e le  v o o r b e e l d e n  van de g e m e t e n  t r o e b e l h e d e n  t e l k e n s  de s c h u i f  
w e r d  g e o p e n d  z i jn  w e e r g e g e v e n  in de f ig u r e n  8 tot  12.
c) De m e t i n g  bij  e e n  v e r s a s s i n g  in de Z a n d v l i e t s l u i s .
H ier  w e r d  de g e l e i d b a a r h e i d  en  s n e lh e id  g e m e t e n  t e g e n  de k a a im u u r  
van de  s l u i s  aan de o p p e r v la k te  en nabij  de b odem .  T e v e n s  w e r d  
vanop de Z an d v l ie tb ru g  d oor  de A n t w e r p s e  Z e e d i e n s t e n  een  v e r t i c a a l  
p r o f i e l  g e m e t e n  in de a s  van  de s l u i s  ( z i e  f ig.  18).
5. I N T E R P R E T A T I E  VAN DE R E S U L T A T E N .
A. B e s c h r i j v i n g  van  de t o e v o e r m e c h a n i s m e n  door de s p u i r io l e n  e n  door  
de s l u i s .
De t o e v o e r  van s l ib  uit  de S c h e l d e  n a a r  de dokken w o r d t  bepaa ld  
door v e r s c h i l l e n d e  o o r z a k e n  w a a r v a n  de v o o r n a a m s t e  in grote  
l i jnen  a l s  vo lg t  kunnen s a m e n g e v a t  w o r d e n  :
n a tu u r l i jk e  ; 1) het  g e h a l t e  aan z w e v e n d e  sto f fen  g e k a r a k t e r i s e e r d
door  de t r o e b e l h e i d  van  het S c h e l d e w a t e r  ;
2) de u i t w i s s e l i n g s m e c h a n i s m e n  t u s s e n  de S c h e ld e  en 
de t o e g a n g s g e u l  ;
3) v o o r  de s p u i r i o o l  : h e t  n i v e a u v e r s c h i l  t u s s e n  de 
t o e g a n g s g e u l  en het d o k p e i l  ;
k u n s t m a t ig e 4) de v e r s a s s i n g e n  ;
5) de s c h e e p v a a r t b e w e g i n g e n  in de t o e g a n g s g e u l  ;
6) v oor  de s p u i r i o o l  : h e t  ogenbl ik  v a n  openen  en  
s lu i ten  v a n  de schuif .
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V o o r a l e e r  d e z e  p u n t e n  n a d e r  te b e s c h o u w e n  d i e n t  h i e r  o p g e m e r k t  
d a t  de  a a n s l i b b i n g e n  in de  h a v e n s  g e l e g e n  in d e  b r a k w a t e  r z o n e s  
v a n  e s t u a r i a  e e n  g e w o o n  en  g e k e n d  v e r s c h i j n s e l  z i j n .  l i e t  z a l  z i c h  
in v e r s t e r k t e  m a t e  v o o r d o e n  w a n n e e r  de  h a v e n s  g e v e s t i g d  w o r d e n  
in  d e  n a t u u r l i j k e  a a n s l i b b i n g s z o n e  v a n  d e z e  e s t u a r i a ,  z o a l s  h e t  o o k  
o n d e r m e e r  v o o r  A n t w e r p e n  h e t  g e v a l  i s .  De  h o e v e e l h e d e n  v a s t e  
s t o l l e n  a f g e v o e r d  n a a r  de  d o k k e n  z i j n ,  op  e e n  b e p a a l d e  p l a a t s ,  
i u n k t i e  v a n  de  a i m e t i n g e n  v a n  de  s l u i z e n  e n  h e t  a a n t a l  v e r s a s s i n g e n .  
A l s  b e l a n g r i j k e  b e k e n d e  v o o r b e e l d e n  h i e r v a n  k u n n e n  w e  v e r m e l d e n  
d e  h a v e n s  v a n  N a n t e s ,  L i v e r p o o l ,  D o n d e n .
B e t r e f l e n d e  d e  h a v e n  v a n  N a n t e s  v e r w i j z e n  w e  n a a r  de  s t u d i e s  v a n  
L.  B e r t h o i s  (o. a.  R e c h e r c h e s  s u r  l a  s é d i m e n t a t i o n  e n  L o i r e  ,
Bu l l ,  d ' i n f o r m a t i o n  C.  O.  F .  C.  n°  9,  n o v e m b e r  1954) .  E r  k a n  h i e r  
o o k  v e r w e z e n  w o r d e n  n a a r  de  b e l a n g r i j k e  s t u d i e s  h i e r o m t r e n t  u i t ­
g e v o e r d  in de  V e r e n i g d e  S t a t e n  o p  h e t  D e . l a w a r e  e s t u a r i u m  e n  i n  de  
C h a r l e s t o n  e n  S a v a n n a h  h a v e n s  ( S c h u l t z  a n d  S i m m o n s ,  F r e s h  w a t e r  - 
s a i t  w a t e r  d e n s i t y  c u r r e n t s ,  a m a j o r  c a u s e  of  s i l t a t i o n  in e s t u a r i e s ,  
14e  C o n g r e s  A.  T. P .  C.  N. - L o n d e n  1 957 ,  S e c t i o n  II,  C o m m u n i c a ­
t i o n  3).
H e t  l i j k t  o n s  o n n o d i g  h i e r  u i t g e b r e i d  o p  d e z e  k w e s t i e  in t e  g a a n .  
H i e r o n d e r  z u l l e n  w e  n i e t t e m i n  de  n a t u u r l i j k e  e n  k u n s t m a t i g e  f a k -  
t . o r e n ,  v e r m e l d  b i j  de  a a n h e f  va n  d e z e  p a r a g r a a f ,  n a d e r  b e s c h o u w e n .
71) De t r o e b e l h e i d  van  h e t  S c h e l d e w a t e r  v a r i e e r t  in de  e e r s t e  p l a a t s  
m e t  de  ti j a m p l i  t u d e . D e z e  v a r i a t i e  w o r d t  e c h t e r  e v e n e e n s  be  - 
i n v l o e d  d o o r  h y d r a u l i s c h e  e n  s e d i m e n t o l o g i s c h e  v e r s c h i j n s e l e n  
z o a l s  de  m e n g i n g  v a n  z o e t -  e n  z o u t w a t e r  w e l k e  de  o o r z a a k  z i j n  
v a n  h e t  o n t s t a a n  v a n  s l i b v e l d e n  in h e t  g e b i e d  v a n  de  S c h e l d e  w a a r  
d e  A n t w e r p s e  h a v e n  z i c h  b e v i n d t .
2) D e  u i t w i s s e l i n g s m e c h a n i s m e n  t u s s e n  de  t o e g a n g s g e u l  e n  de  S c h e l d e  
z i j n  v o o r n a m e l i j k  a f h a n k e l i j k  v a n  he t  z o ü t g e h a l t e  in de  S c h e l d e  en  
d e  v a r i a t i e  h i e r v a n  g e d u r e n d e  h e t  g e t i j .  D e z e  m e c h a n i s m e n  g e v e n  
a a n l e i d i n g  tol  e e n  r e g e l m a t i g e  t o e v o e r  v a n  s l i b  in de  t o e g a n g s g e u l .  
V o o r  de  v e r d e r e  b e s c h r i j v i n g  v a n  d i t  v e r s c h i j n s e l  k a n  v e r w e z e n  
w o r d e n  n a a r  h e t  r a p p o r t  v a n  h e t  W a t e r b o u w k u n d i g  . L a b o r a t o r i u m , 
m o d .  277  " A a n s l i b b i n g  e n  a a n z a n d i n g  v a n  de  t o e g a n g s g e u l  tot  de 
Z e e s l u i s  v a n  Z a n d v l i e t "  ( j a n u a r i  1971) .
3) H e t  n i v e a u v e r s c h i l  t u s s e n  de  t o e g a n g s g e u l  e n  de  d o k k e n  b e ï n v l o e d t  
r e c h t s t r e e k s  de  s t r o m i n g s s n e l h e i d  e n  d u s  h e t  d e b i e t  i n  de  s p u i r i o o l .  
D e z e  s n e l h e i d  i s  m e e s t a l  v o l d o e n d e  g r o o t  o m  h e t  t r a n s p o r t  v a n  de  
v a s t e  s t o f f e n  d o o r h e e n  de  k o k e r  m o g e l i j k  t e  m a k e n .  E r  k a n  h i e r  
t e v e n s  o p  g e w e z e n  w o r d e n  d a t ,  z o a l s  u i t  de  k o n t i n u m e t i n g  b l i j k t  
( f ig .  8 t o t  12) ,  e r  na  h e t  s l u i t e n  v a n  de  s c h u i f  i n  de  s p u i r i o o l  e e n  
s e d i m e n t a t i e  p l a a t s g r i j p t  in de  k o k e r .  Di t  g e s e d i m e n t e e r d e  m a t e r i a a l  
w o r d t  b i j  h e t  e r o p  v o l g e n d e  w a t e r i n l a t e n  d o o r  de  v o l d o e n d e  h o g e
s n o l h  e d e n , t e n  m i n s t e  g e d e e l t e l i j k ,  t e r u g  in s u s p e n s i e  g e b r a c h t  e n  
n a a r  de  d o k k e n  a f g e v o e r d .
4)  E r  m o e t  h i e r  o o k  g e w e z e n  w o r d e n  o p  de  i n v l o e d  v a n  de  v e r s a s s i n g e n  
o p  d e  t o e v o e r .  Bi j  e l k e  v e r s a s s i n g  g r i j p t  e r  e e n  w a t e r -  en  s l i b u i t -  
w i s s e l i n g  p l a a t s  t u s s e n  de  t o e g a n g s g e u l  en  de  s l u i s  e n  t u s s e n  de  
s l u i s  en  d e  d o k k e n .
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M en  heeft  h i e r  te m a k en  m e t  een  a a n v o e r  en a f v o e r  door de v u l l in g  
en  de  l e d ig in g  van de s l u i s  door  de o m l o o p r i o l e n .  D a a r e n b o v e n  
d o e n  e r  z i c h  b e la n g r i j k e  u i t w i s s e l i n g s v e r s c h i j n s e l e n  voor  na h e t  
b e ë i n d i g e n  van  vu l l in g  of  l e d ig in g ,  n a m e l i j k  bij h e t  openen van  de  
s l u i s d e u r e n .  D e z e  u i t w i s s e l i n g  hangt u i t e in d e l i jk  a f  van de d e n s i t e i t s -  
v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de S c h e l d e  en  de h avendokken  e n ' g e h o o r z a a m t  
aan d e z e l f d e  m e c h a n i s m e n  a l s  in de t o e g a n g s g e u l  ( z i e  h i e r b o v e n  v e r m e ld  
r a p p o r t  - m o d .  277).
5) D o o r  de s c h e e p v a a r t b e w e g i n g e n  en  h e t  onderhoud van de t o e g a n g s g e u l  nl.  
d o o r  het  o m w o e l e n  van h e t  s l i b  door  m i d d e l  van h e t  v o o r t s l e p e n  over
de b o d e m  van  e e n  e g  (het  z o g e n a a m d e  krabben) ,  w o r d t  een  g e d e e l t e
van  h et  daar  a a n w e z i g e  s l i b  in s u s p e n s i e  gehouden . D e z e  s c h e e p v a a r t -  
»
b e w e g in g e n  z i jn  h e t  d r u k s t  rond de p e r i o d e  van H. W. w a n n e e r  de  
v e r s a s s i n g e n  e n  het  w a t e r i n l a t e n  p l a a t s g r i j p e n  ( z i e  f ig .  9 ).
6) De b eg in  s n e l h e i d  van het  w a t e r  in de s p u i r i o o l  h an gt  s t e r k  af  van  
h e t  o g e n b l ik  v a n  op enen  v a n  de s c h u i f  tm op z ic h te  van  het t i j d s t i p  van 
g e l i j k e  w a t e r s t a n d e n  in t o e g a n g s g e u l  en  dokken. G e b e u r t  dit  te  laat  
dan k r i jg t  m e n  e e n  hoge  b e g i n s n e l h e i d  m e t  een  d y n a m i s c h  e f f e k t  of 
i m p u l s  die de  e r o s i e  van h e t  g e s e d i m e n t e e r d e  s l i b  in  de hand w e r k t .  
Z o a l s  .in punt 3 r e e d s  w e r d  a a n g eh a a ld  z a l  e r  e e n  g e l e i d e l i j k e  a a n s l i b ­
b ing op  de b o d e m  van de k o k e r  p l a a t s g r i j p e n  t u s s e n  sp r in gt i j  e n  doodtij  
o m w i l l e  van h e t  dalend v e r m o g e n  en  d u s  da lende  t r a n s p o r t c a p a c i t e i t .  
T u s s e n  doodt ij  en  s p r in g t i j  z a l  e r  o m g e k e e r d  e e n  g e l e i d e l i j k e  e r o s i e  
p la a t s g r i j p e n .
B. B e s p r e k i n g  van  de b e k o m e n  r e s u l ta t e n .
1) D a g e l i j k s e  m e t i n g e n  :
- s n e lh e id .
Voor  de s n e l h e i d s m e t i n g e n  en  de b e p a l in g  van de d e b ie t e n  kan v e r w e z e n  
w o r d e n  naar hetj h o g er  v e r m e l d  rapport  van de A n t w e r p s e  Z e e d i e n s t e n .
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De d o o r  het  L a b o r a t o r i u m  ge b r u ik te  s n e l h e i d s m o l e n  w a s  h ier  s l e c h t s  
b ed o e ld  a l s  a an vu l len d  m e e t a p p a r a a t .
- T r o e b e l h e i d .
De t r o e b e l h e d e n  v e r t o n e n  g r o t e  s c h o m m e l i n g e n  in h e r e n t  aan h e t  
m e c h a n i s m e  van het  t r a n s p o r t  in e e n  turbulente  s t r o m i n g .  Het  w a s  
dus n o o d z a k e l i j k  tw ee  b e la n g r i j k e  b r u ik b a r e  k e n m e r k e n  te b e p a l e n  :
- het  a l g e m e e n  v e r l o o p
- de g r o o t t e o r d e  van  de t r o e b e l h e id .
H i e r v o o r  w e r d e n  tw e e  t e c h n ie k e n  ge b r u ik t  :
a) M e te n  van  de d o o r la a t b a a r h e i d  v o o r  l i ch t  bij m i d d e l  van f o t o c e l l e n  ; 
w e l k e  n ie t  z e e r  n a u w k e u r ig  zi jn  d o c h  e e n  goed  i d e e  geven  v a n  het  
ve r loop .
b) O g e n b l i k k e l i j k e  p u n tm e t in g e n  door  h e t  n em en  van  w a t e r m o n s t e r s  
en f i l t r e r e n ;  w a t  een  n a u w k e u r ig e  b ep a l in g  van de v a s t e  s t o f f e n  
m o g e l i j k  m a a k t ,  doch  w a a r v a n  de r e s u l t a t e n  e e n  g r o te  s p r e i d i n g  
v e r t o n e n .
De g r o o t t e o r d e  van  de t r o e b e l h e d e n  la g  g e w o o n l i jk  t u s s e n  0 - 1 0 0 0 m g / l  
m e t  a l s  m e e s t  v o o r k o m e n d e  w a a r d e n  200 ei 500  m g / l .
Z a n d v l i e t s l u i s  :
H ier  v e r t o o n t  de t r o e b e l h e i d  e e n  vr i j  r e g e l m a t i g  v e r l o o p ,  u i t g e n o m e n  
en k e le  p i e k e n  te w i j t e n  aan de s c h e e p v a a r t  en het k r a b b e n  in de toegan gs  
geul.  ( z i e  ook  v o o r m e l d  r a p p o r t  van de A n tw e r p s e  Z e e d i e n s t e n ) .
B ou d ew i  in s l u i s  :
B e ide  m e t i n g e n  v e r t o n e n  e e n  g e l i j k a a r d i g  v er loop  in de koker .  Na een  
a a n v a n k e l i jk  h oge  b e g in w a a r d e  ( im p u ls )  h ee f t  m e n  e e n  r e g e l m a t i g e  
a fn am e.  De e in d w a a r d e n  bij  het  s lu i t e n  l iggen  l a g e r  dan 200 m g / l .
In a b s o l u t e  w a a r d e  heeft  m e n  e c h t e r  w e l  h o g e r e  t r o e b e l h e d e n  g e m e t e n  
dan aan de Z a n d v l i e t s l u i s .  Men hee f t  e r  o n g e v e e r  t w e e  m a a l  h o g e r e  
w a a r d e n  z o w e l  aan  de ingang  a l s  in de k o k e r .
//
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2) K o n t in u m et in g  :
De f i g u r e n  8 tot  12 g e v e n  v o o r b e e l d e n  van het  v e r l o o p  van de t r o e b e l h e i d  
in e e n  s p u i r i o o l  van de Z a n d v l i e t s l u i s  m e t  v e r s c h i l l e n d e  t i jam p l i tu d en  
en  duur van het  w a t e r in la t e n .  De v e r lo p e n  g e m e t e n  m e t  de v i e r  f o t o ­
c e l l e n  z i jn  o n d e r l i n g  z e e r  v e r g e l i j k b a a r .  H e tz e l fd e  kan  g e z e g d  w o r d e n  
voor  h e t  v e r l o o p  bij  v e r s c h i l l e n d e  t ijen.
Na h e t  op en en  van de sch u i f  s t i j g t  de t r o e b e l h e i d  z e e r  s n e l  van nul  
naar  de  m a x i m u m  w a a r d e , o v e r e e n k o m e n d  m e t  het  get i j .  Dit  gaat  
g e p a a r d  m e t  z e e r  s t e r k e  s c h o m m e l i n g e n .  H ie r n a  h e e f t  m e n  e e n  vr i j  r e ­
g e lm a t ig e  a fn am e in funktie van  de t ijd v o l g e n s  ee n  e x p o n e n t i e l e  wet .
D e z e  e x p o n e n t i e l e  a fn a m e  v e r l o o p t  ook v e r d e r  na h e t  s lu i t e n  van de  
sch u i f .  D e z e  s l u i t in g  i s  o v e r i g e n s  n ie t  m e r k b a a r  op de r e g i s t r a t i e s .
Dit  w i j s t  e r o p  dat t i jd en s  de l a a t s t e  f a s e  van  het  w a t e r in la t e n  h e t  s u s -  
p e n s i e m a t e r i a a l  b e z i n k t  in de k ok er .  V e r s c h i l l e n d e  p ie k e n  doen  z i c h  
voor  a l s  g e v o lg  van  v a r i a t i e  van  de t r o e b e l h e i d  in de t o e g a n g s g e u l  
( s c h e e p v a a r t  en k rabben) .
6. B E R E K E N IN G  S U B T O E V O E R  LANGS DE SPU IR IO LEN .
Uit de k o n t in u m e t in g  kan m e n  de s l i b t o e v o e r  p e r  tij Q g b e r e k e n e n  door  
in t e g r a t i e  van  de t r o e b e l h e i d  cj> en  de s n e l h e i d  V. o v e r  de t ijd t en  
de d w a r ssek i t i e  £"2. :
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De in a a n m e r k i n g  g e n o m e n  tijd i s  d e z e  t u s s e n  het o p en en  d er  s c h u i f  
(t^) en het  s lu i t e n  d e r  s c h u i f  (t^). In het g e v a l  van e e n  r e c h t h o e k i g e  
d w a r s s e k t i e  z o a l s  in de k ok er  te Z an d v l ie t  m e t  hoogte H en b r e e d t e  B 
kan m e n  s c h r i j v e n  ( z i e  f iguur l).
}  Q 5 . d t
, H
y , z ,  t ) . < p  ( y , Z , t r ) d y  d z . d t  ( z )
E en  n a u w k e u r ig e  b e r e k e n i n g  h i e r v a n  is  z e e r  o m s l a c h t i g .  Uit  de m e t in g e n  
van de A n t w e r p s e  Z e e d i e n s t e n  i s  g eb le k e n  dat de s n e l h e i d s -  en t r o e b e l h e i d s  
v e r d e l i n g  in de d w a r s s e k t i e  e e n  v r i j  h o m o g e e n  k a r a k te r  vertoont .  We 
kunnen dus  v o lg e n d e  v e r e e n v o u d i g i n g  t o e p a s s e n  :
9 s . a t  = Q w dfc (2>)
Of :? -o  ^ ( H )
= -foege voerde v^steëto-f.
Voor d e z e  b e r e k e n i n g  g e b r u ik e n  we v o lg e n d e  m e t in g e n  :
Q : ge k e n d  a ls  funktie van A h (z ie  r a p p o r t  A. Z. f ig .  17), w
dus ook  a l s  funkt ie  van t m e t  behulp  van de t i j k r o m m e .
: a l6  funkt ie  van t ' uit  de k o n t in u m e t in g  ( is  de g e m id d e l d e  t r o e b e l h e id  
o v e r  de d w a r s s e k t i e  op h e t  ogen b l ik  t ).
Een  v o o r b e e l d  van d e z e  b e r e k e n i n g  m e t  de fo rm u le  (4) w o rd t  w e e r g e g e v e n  
op de f igu u r  13. E n k e le  v o o r b e e l d e n  van de w a t e r -  en v a s t e s t o f t o e v o e r
l o n e n  a a n  d a t  d e z e  s t e r k  v a r i ë r e n  ( l i g .  14).
W e  k u n n e n  de  i n t e g r a a l  (3) t o e p a s s e n  o v e r  e e n  v o l l e d i g  g e t i j  d o o r  he t  
i n v o e r e n  v a n  v o l g e n d e  g r o o t h e d e n  :
W : t o t a a l  v o l u m e  w a t e r  v e r p l a a t s t  t i j d e n s  h e t  w a t e  r i n l a t e n .
ƒ  : g e m i d d e l d e  v a n  de  t r o e b e l h e d e n  o v e r  de  d w a r s s e k t i e  e n  g e d u r e n d e
gg
de t i j d  v a n  h e t  w a t e  r i n l a t e n .
B e r e k e n i n g e n  w e l k e  in d i t  r a p p o r t  n i e t  w e e r h o u d e n  w e r d e n  t o o n d e n  a a n  
d a t  d e z e  m e t h o d e  in d i t  g e v a l  n i e t  b r u i k b a a r  i s  omda t ,  de  d e b i e t e n  e n  
t r o e b e l h e d e n  g e e n  g e l i j k a a r d i g  v e r l o o p  t o n e n  ( z i e  fig.  14).
A a n  de h a n d  v a n  de  v o l g e n s  f o r m u l e  (3) b e r e k e n d e  w a a r d e n  w e r d  g e t r a c h t
e e n  k o r r e l a t i e  t e  v i n d e n  t u s s e n  de  s l i b t o e v o e r  Q e n  h e t  n i v e a u v e r s c h i ls
Ah t u s s e n  h e t  S c T i e l d e p e i l  b i j  H. W.  e n  h e t  d o k p e i l .
N u  h a n g t  J  a f  va'm.de t r o e b e l h e i d  in de  S c h e l d e ,  w e l k e  o p  h a a r  b e u r t  
a f h a n g t  v a n  de t i j a m p l i t u d e  (z i e  b e s c h r i j v i n g  t o e v o e r m e c h a n i s m e ) ,  t e r ­
w i j l  W a f h a n g t  va n  h e t  m a x i m u m  H. W.  pe i l .
O m  de  v e r g e l i j k b a a r h e i d  v a n  de  r e s u l t a t e n  te  v e r b e t e r e n  w e r d  r e k e n i n g  
g e h o u d e n  m e t  e e n  t i j f a k t o r  ( F )  g e d e f i n i e e r d  d o o r  :
F  = t i j f a k t o r  = t i j a m p l i t u d e __________
g e m i d d e l d e  t i j a m p l i t u d e
. D e  a l d u s  v e r k r e g e n  k o r r e l a t i e  t u s s e n  Q t i j f a k t o r  e n  A h  w o r d t  w e e r -s
g e g e v e n  op  dfc f i g u u r  15.
De t o t a l e  s l i b t o e v o e r  d o o r  é é n  k o k e r  s t i j g t  g e l i j k m a t i g  m e t  h e t  
v e r s c h i l  ( A h )  t u s s e n  he t  II. W. p e i l  e n  d o k p e i l .  De  g e m i d d e l d e  t o e v o e r  
o v e r e e n s t e m m e n d  met .  e e n  g e m i d d e l d e  Ah  va n  0, 80 m  b e d r a a g t  o n g e v e e r  
30 T o n / t i i .  Di t  betekent  e e n  t o t a l e  t o e v o e r  d o o r  de  s p u i r i o l e n  v a n  
g e m i d d e l d  60 T o n / t i i .
/
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7. A A N D E E L  S L I B T O E V O E R  D O OR D E  O M L O O P R I O L E N .
Bi j  o n t s t e n t e n i s  v a n  m e t i n g e n  k a n  de  g r o o t t e o r d e  v a n  de  t o e v o e r  d o o r  
de  o m l o o p r i o l e n  g e s c h a t  w o r d e n .
E e r s t  m o e t  e r  o p g e m e r k t  w o r d e n  da t  d e  v e r s a s s i n g e n  n i e t  a l l e e n  g e ­
b e u r e n  bi j  II. \\ ' .  e n  da t  d u s  d e  w a t e r v e r p l a a l s i n g e n  d o o r  de o m l o o p ­
r i o l e n  n i e t  a l l e e n  v a n  S c h e l d e  n a a r  d o k ,  d o c h  o o k  o m g e k e e r d  g e b e u r e n .
V e r o n d e r s t e l l e n  w e  e e n  v e r s a s s i n g  b i j  e e n  g e m i d d e l d e  II. W. H e t  t o t a a l  
v o l u m e  w a t e r  d a t  in de  s l u i s  d o o r  de  o m l o o p r i o l e n  t o e g e v o e r d  w o r d t  
is  w  - A . A h, A z i j n d e  de  o p p e r v l a k t e  in p l a t t e g r o n d  van  de s l u i s .
He t  g e m i d d e l d e  n i v e a u v e r s c h i l  A h bi j  H. W.  t u s s e n  S c h e l d e  e n  d o k  
b e d r a a g t  - 0, 80  m .  Di t  v e r t e g e n w o o r d i g t  d u s  o n g e v e e r  e e n  t o t a a l  
v o l u m e  w a t e r  v a n  20.  000  m 3 .  M e t  e e n  t r o e b e l h e i d  v a n  ^ 500  m g / l  
z o u  d e  s l i b t o e v o e r  d a n  1 t on  b e d r a g e n .
H e t  t o t a a l  v o l u m e  w a t e r  i s  t a m e l i j k  n a u w k e u r i g  g e k e n d .  Z e l f s  i n d i e n  
de  t r o e b e l h e i d  z e e r  h o o g  z o u  l i g g e n  b i j v .  5000  m g / l  d a n  nog z o u  de  
t o e v o e r  s l e c h t s  10 T o n / t i j  b e d r a g e n .
G e z i e n  de  v e r s a s s i n g e n  v e r s p r e i d  z i j n  o v e r  he t  g e t i j ,  z i j n  de s l i b -  
ve  r p l a a t s i n g e n  d o o r  de o m l o o p r i o l e n  g e r i n g ,  z e  g e s c h i e d e n  b o v e n d i e n  
in b e i d e  r i c h t i n g e n .
8. SI  J  B T O E  V O E R  TN DE T O E G A N G S G E U L ,
Van  1 9 6 9  tol  1971 w e r d  d o o r  h e t  W a t e r b o u w k u n d i g  L a b o r a t o r i u m  e e n  
s t u d i e  v e r r i c h t  b e t r e f f e n d e  de  o o r z a a k  v a n  de  v e r z a n d i n g  en de  a a n ­
s l i b b i n g  va n  de  t o e g a n g s g e u l  t e  Z a n d v l i e t  ( Mod .  277  r a p p o r t e n  n r  1 tot  
6 ) .
D o o r  d e z e  s t u d i e  w e r d  a a n g e t o o n d  da t  de  g r o t e  a a n s l i b b i n g e n  v a n  de  t o e ­
g a n g s g e u l  v e r o o r z a a k t  w o r d e n  d o o r  w a t e  r u i t w i  s s e  l i n g e n  t u s s e n  d e  t o e ­
g a n g s g e u l  en  de  S  h e l d e  d i e  g e m i d d e l d  a c h t  m a a l  liet  v o l u m e  v a n  de  
t o e g a n g s g e u l  b e d r a g e n .
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A l s  o o r z a k e n  va n  d e z e  u i t w i s s e l i n g e n  w e r d e n  g e v o n d e n  :
a )  v u l l i n g  e n  l e d i g i n g  d o o r  h e t  v e r l i k a l e  g e t i j  ( ~ ^  %) ,
b)  de h o r i z o n t a l e  n e e r  v e r w e k t  d o o r  de  s t r o m i n g e n  in d e  S c h e l d e  
( - 18 *■■) ;
c )  de  d e n s i t e i t s s t r o m i n g  v e r o o r z a a k t  d o o r  de  zou t  va  r i a  t i e  s van  de  S c h e l d e  
g e d u r e n d e  he t  g e t i j  ( - 70 %).
E r  w e r d  o o k  v a s t g e s t e l d  da t  de  b e l a n g r i j k s t e  u i t w i s s e l i n g  o n g e v e e r  
é é n  m i r  v o o r  H. W. p l a a t s g r i j p t  w a n n e e r  d e  v l o e d s t  r o m i n g e n  e n  d u s  de 
t r o e b e l h e i d  e e n  m a x i m u m  v e r t o n e n .
De s l i b t o e v o é r  p e r  g e t i j  d o o r  r a a i  20 ( z i e  f ig.  10) w e r d  g e s ch a t  o p
- 1200 T o n  bi j  e e n  t i j a m p l i m d e  v a n  5 m  e n  - 600  T o n  b i j  e e n  t i j a m p l i t u d e  
v a n  3, 80 m .  G e z i e n  d e  t i j a m p l i t u d e n  te  P r o s p e r p o l d e  r  ( t i j p o s t  i n  de  
S c h e l d e  t e r  h o o g t e  v a n  Z a n d v l i e t ) ,  n a m e l i j k  : 3, 85 m  b i j  d o o d t i j ,  4 ,  65 m  
bi j  g e m i d d e l d  t i j  e n  5, 20 m  b i j  s p r i n g t i j ,  m a g  m e n  s t e l l e n  da t  d e  g e ­
m i d d e l d e  t o e v o e r  e e n  g r o o t t e o r d e  h e e f t  v a n  - 1000  T o n /  t i j .
D o o r  b o r i n g e n  w e r d  de  d e n s i t e i t  v a n  de  a a n s l i b b i n g e n  g e m e t e n  e n  w e r d  
a a n g e t o o n d  d a t  d e  m a x i m a l e  a a n s l i b b i n g e n  in de  t o e g a n g s g e u l  o n m i d d e l ­
l i j k  na  d e  b a g g e r w e r k e n  p l a a t s g r i j p e n  w a a r n a  ze  g e l e i d e l i j k  a f n e m e n  
(f ig.  16).
B o r i n g  2 m a g  b e s c h o u w d  w o r d e n  a l s  r e p r e s e n t a t i e f  v o o r  de  g e m i d d e l d e  
a a n s l i b b i n g  t i j d e n s  v e r m e l d e  m e e t p e r i o d e .
+ *
Ui t  de t o t a l e  h o e v e e l h e i d  s l i b  b e z o n k e n  p e r  m a a n d  k a n  m e n  a f l e i d e n  
( z i e  fig.  17) w e l k e  h o e v e e l h e i d  s l i b  z i c h  in de  t o e g a n g s g e u l  h e e f t  n e e r ­
g e z e t .  D e z e  b e d r o e g  v o o r  de  e e r s t e  m a a n d  930 T o n ,  v o o r  de t w e e d e
- 620  T o n ,  v o o r  d e  d e r d e  4 9 0  T o n  e n  de  v i e r d e  4 15 T o n  e n  v e r l i e p  
d a a r n a  r e g e l m a t i g  n a a r  z e r o  t on.
/
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Men c o n c l u d e e r d e  h i e r u i t  dat o n m id d e l l i jk  na h e t  b a g g e r e n  p r a k t i s c h  
a l  het  uit  de S ch e ld e  t o e g e v o e r d e  s l i b  in de t o e g a n g s g e u l  b ez in k t  
w a a rn a  e e n  g e l e i d e l i j k e  v e r m i n d e r i n g  van de a a n s l ib b in g e n  p la a t s g r i j p t  
z o a l s  h i e r b o v e n  v e r m e l d .  De huid ige  o n d e r h o u d s te c h n ie k  van het  krabben  
d a a r e n t e g e n  in de t o e g a n g s g e u l  h e e f t  a l s  g c / o l g  dat de b o v e n s te
iaag e e n  g er in g e  d e n s i t e i t  behoudt  w a a r d o o r  h e t  vanuit de S ch e ld e  
t o e g e v o e r d e  s l ib  h e tz i j  n a a r  de S c h e ld e  t e r u g g e v o e r d  w o r d t ,h e tz i j  z ich  
n a a r  de dokken kan v e r p l a a t s e n .  H ie r u i t  bl ijkt hoe b e lan gr i jk  het  i s  d e z e  
o n d e r h o u d s t e c h n ie k  e n k e l  toe te p a s s e n  t i jd en s  p e r io d e n  w aarb i j  de bo-  
d e m s t r o m i n g e n  in de t o e g a n g s g e u l  v o o r n a m e l i j k  n a a r  de S c h e ld e  g e r i c h t  
z i jn ,  t. t. z. t i jd en s  de e b p e r i o d e n  van het  getij .
Ook m o e t  h i e r  o v e r w o g e n  w ord en  of de v o o r d e l e n  van de h u id ige  o n d e r ­
h o u d s t e c h n ie k  op w egen  t e g e n  de m o g e l i j k e  n a d e le n ,  n a m e l i jk  e e n  m e r k e ­
l i jke  v e r h o g i n g  van de s l i b b e w e g i n g  naar  de dokken toe.
De g r o o t t e o r d e  van d e z e  v e r h o g in g  i s  door m i d d e l  van de r e e d s  v e r r i c h t e  
m e t i n g e n  n ie t  k w a n t i ta t i e f  te bepalen .
9. A A N D E E L  VAN DE S L I B  TOE VOER DOOR VERSASS1NG.
Z o a l s  in hoofdstuk  5 b e s c h r e v e n ,  t r e e d t  e e n  u i t w i s s e l i n g  op t u s s e n  het  
w a t e r  van de s lu i s  en h e t  w a ter  uit  de t o e g a n g s g e u l ,  w a n n ee r  de s l u i s d e u r  
aan de S c h e ld e z i j d e  open  i s .  W an n eer  de s l u i s d e u r  aan de d o k z i jd e  g e ­
opend is  z a l  e r  e e n  u i t w i s s e l i n g  o p tr e d e n  t u s s e n  s l u i s  - en d ok w ater .
H et  zoute  S c h e l d e w a t e r  d r in g t  o m w i l l e  van de h o g e r e  d e n s i t e i t  de dokken  
binnen la n g s  de b odem .  Dit  m e c h a n i s m e  wordt  e c h t e r  m in  of  m e e r  
v e r s t o o r d  d oor  het o p e n e n  van de s l u i s d e u r  wat h o r i z o n t a l e  n e e r b e w e ­
gingen  v e r o o r z a a k t .
De m e t in g  bij een  v e r g a s s i n g  op 06. 02.  v 4 v e r d  u i tg ev o er d ,  m e t  tw ee  
s n e l h e i  d s m o l e n s  en t w e e  z o u t m e t e r s  op één  p la a t s  en kan dus  u i t e r -  
a a r d s  s l e c h t s  r i c h t i n g g e v e n d  zijn. De m e t in g  b eg o n  bij het  op en en
/
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van de s l u i s d e u r  o m  16h50 en w e r d  s to p  g e z e t  o m  17h20 o m w i l l e  van 
de s c h e e p v a a r t .  T e v e n s  kan  a a n g e s t ip t  w orden  dat  t ijdens  de m e t in g  
de m e t e o r o l o g i s c h e  o m s t a n d i g h e d e n  z e e r  o n g u n s t ig  waren .
H et  z o u tg e h a l t e  aan de d o k z i jd e  b e d r o e g  op dat ogenbl ik je  3, 7 g C l / l
In h e t  k ort  kunnen  de r e s u l t a t e n  a l s  v o lg t  b e s c h r e v e n  w orden  :
O n m id d e l l i jk  na  het  op e n e n  van de s l u i s d e u r  o n t s t a a t  e r  een  v lu g g e  
t o e n a m e  van de s n e lh e id  bij de oppervlakte in de r i c h t i n g  van h e t  dok.
Dit  kan v e r k l a a r d  w o r d e n  d oord at  e e n  i e t s  h o g e r  w a t e r p e i l  in  de s l u i s  
(t. o. v. het  d ok p e i l )  e e n  v e r h a n g  v e r o o r z a a k t  en  d u s  ee n  s t r o m i n g .
Bij  de b o d e m  zi jn  de s n e l h e d e n  z e e r  k le in .  Na +_ 10 min.  t r e e d t  een  
v e r s n e l l i n g  op  van de b e w e g in g  d er  o n d e r s t e  z o u t w a t e r m a s s a  in de 
r i c h t i n g  van  de dokken.
De s n e lh e id  s t e e g  t i jd en s  de m e t in g  tot  0,  51 m / s  e n  het  zo u tg eh a l te  
tot  7, 4 g C l / l .  H iern a  s c h e e n  d e z e  b e w e g in g  vr i j  p e r m a n e n t  te v e r lo p e n  
m e t  bij de b o d e m  een  s t e r k e  s t r o m i n g  van een  z o u t w a t e r l a a g , . t e r w i j l  
aan de o p p e r v la k te  het  d o k w a te r  m e t  e e n  con s tan t  zo u tg eh a l te  t r a a g  
de s l u i s  b in n e n s t r o o m t  ( z i e  fig.  18). De laagdikte  van  d eze  d e n s i t e i t s -  
s t r o m i n g  b e d r o e g  + 6 m .
Indien m en  nu h et  t o e v o e r m e c h a n ' i s m e  b e s c h o u w t  kan m en ,  g e z i e n  de 
r e l a t i e f  lan ge  duur w aarb i j  de s l u i s d e u r e n  geop en d  zijn ,  a a n n e m e n  dat 
het  totaal  v o l u m e  w ater  van de s lu i s  d o o r  d eze  d e n s i t e i t s s t r o m i n g  
u i t g e w i s s e l d  w « rd t  m e t  h e t  w a ter  van de dokken.
Laten  we v e r o n d e r s t e l l e n  dat het  v o l u m e  verplaatste  water  van de s lu is  
t i j d e n s  e e n  v e r s a s s i n g  350.  000 m 3 be .draagt /hetz i j  80°^ van het totaal v o lu m e  
van de s l u i s ,  r e k e n in g  houdend m e t  de a a n w e z ig h e i d  in de s l u i s  van 
o v e r w e g e n d  s c h e p e n  van g e m id d e l d e  tonnem aat .  De m e t in g e n  vöbr  
de in laat  van de s p u i r io o l  hebben  aan getoon d  dat de t r o e b e l h e id  rond
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II. W.  o p  d e z e  p l a a t s  g e w o o n l i j k  t u s s e n  de  100 a 200  m g / l  b e d r a a g t .  
T i j d e n s  de  m e t i n g e n  d o o r  h e t  L a b o r a t o r i u m  u i t g e v o e r d  in de  t o e g a n g s -  
g e u l  in 1 9 6 8 - 1 9 6 9  e n  1970 w e r d e n  u i t z o n d e r l i j k  n a b i j  d e  s l u i s d e u r e n  
t r o e b e l h e d e n  o p g e m e t e n  v a n  m e e r  d a n  5 0 0  m g / l .  I n d i e n  w e  v o o r  de  
t r o e b e l h e i d  van  he t  w a t e r  d a t  b i j  e e n  v e r s a s s i n g  de  s l u i s  b i n n e n s t ,  r o o m t ,  
e e n  g e m i d d e l d e  w a a r d e  v a n  150  m g / l  a a n n e m e n ,  d a n  k o m t  m e n  t o t  
e e n  g r o o l t e o r d e  v a n  t o e v o e r  v a n  s l i b  p e r  v e r s a s s i n g  v a n  50 ton i n  
s u s p e n s i e .  H i e r b i j  m o e t  r e k e n i n g  g e h o u d e n  w o r d e n  m e t  v e r s c h i l l e n d e  
v e r s a s s i n g e n  p e r  g e t i j .
10.  S A M E N V A T T E N D  O V E R Z I C H T  VAN D E  M O G E . L I J K E  O O R Z A K E N  
V A N  DE A A N S L I B B I N G .
He t  a a n s l i b b e n  v a n  de  d o k k e n  n a b i j  de  s l u i z e n ,  en  v o o r n a m e l i j k  n a b i j  
de  Z a n d v l i e t  s lui  s i s ,  z o a l s  ui t  d e  m e t i n g e n  g e b l e k e n  i s ,  s l e c h t s  g e ­
d e e l t e l i j k  te w i j t e n  a a n  h e t  w a t e r i n l a t e n  v i a  de  s p u i r i o l e n .  On s  i n s z i e n s  
k o m e n  g r o t e  h o e v e e l h e d e n  s l i b  in de  d o k k e n  v i a  de  s l u i z e n .  Me n  k a n  
de  u i t w i s s e l i n g  z e l f  t u s s e n  s l u i s  e n  dok  s c h a t t e n  d o o r  s n e l h e d e n  e n  
g e h a l t e  a a n  z w e v e n d e  s t o f f e n  te  m e t e n .  M e n  k a n  ook  de  t o t a l e  h o e v e e l ­
h e i d  b e z o n k e n  s l i b  in de  d o k k e n  o p m e t e n  d o o r  m o n s t e r n a m e  of  d o o r  in 
s i t u  b e p a l i n g  v a n  d e  d e n s i t e i t  v a n  h e t  s l i b .  H e r i n n e r e n  w e  h i e r  a a n  
h e t  w e r k s c h e m a  g e b r u i k t  v o o r  de  s t u d i e  v a n  de  a a n s l i b b i n g e n  v a n  de  
t o e g a n g s g e l d  u i t g e v o e r d  d o o r  h e t  W a t e r b o u w k u n d i g  L a b o r a t o r i u m  
f Mod .  277) .  Di t  a l l e s  v e r g t  e c h t e r  e e n  u i t g e b r e i d  en  l a n g d u r i g  m e e t ­
p r o g r a m m a .  E r  w e r d e n  in d i t  o p z i c h t  r e e d s  e n k e l e  m e t i n g e n  v e r r i c h t .  
Aa n  de  h a n d  va n  m e t i n g e n  e n  b e r e k e n i n g e n  v a n  he t  s l i b t r a n s p o r t  in de  
t o e g a n g s g e l d  ( Mo d .  277)  en in d e  s l u i s  e n  de  s p u i r i o l e n  z o u  m e n . d i t  
s l i b t  r a n s p o  rt v o l g e n s  h e t  h i e  r n a v o l g e n d  s c h e m a  k u n n e n  w e e r g e v e n .
De in d i t  s c h e m a  o p g e n o m e n  c i j f e r s  z i j n  u i t s l u i t e n d  r i c h t i n g g e v e n d  
b e d o e l d  e n  h e b b e n  u i t e r a a r d  g e e n  a b s o l u t e  b e t e k e n i s .
S C H E L D E S L U I S DOK• *  - ^  T OE GA NGSGE UL  ^
B i j k omende af voer 
bij krabbëTP1 bij  eb
S c h e l  de
Dit s c h e m a  i l l u s t r e e r t  t e v e n s  dat de t o e v o e r  van s l ib  in de dokken  
op d r i e  m a n i e r e n  geb eu rt  :
1) T o e v o e r  a l s  m a s s a t r a n s p o r t  van s u s p e n s i e m a t e r i a a l  door  de s p u i -  
r i o l e n  (en de o m l o o p r i o l e n ) .
2) T o e v o e r  o n d e r  de v o r m  van s u s p e n s i e m a t e r i a a l  d o o r  w a t e r u i t w i s -  
s e l i n g  t u s s e n  S c h e ld e ,  t o e g a n g s g e u l ,  s l u i s  en dokken.
3) T o e v o e r  a l s  b o d e m t r a n s p o r t  d oor  de s lu i s .
In s u s p e n s i e  k w a m  e r  in de p e r i o d e  1 9 6 9 - 1 9 7 0  ee n  h o e v e e l h e i d  s l ib  
van 500 ton (bij dood tij) a 1. 300 ton (bij s p r in g t i j )  uit  de S ch e ld e  de 
t o e g a n g s g e u l  b innen .  G e d u r e n d e  d e z e l f d e  p e r io d e  v e r l i e p  de a a n s l i b ­
bing van  1. 000  ton p er  t ij ,  o n m i d d e l l i j k  na het  b a g g e r e n ,  tot  200  ton  
p e r  t ij ,  11 m a a n d e n  na het  b a g g e r e n .
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De g r o o t t e o r d e  v a n  d e  h u i d i g e  t o e v o e r  i s  60  t o n / t i j  d o o r  de s p u i r i o l e n  
en  b e d r o e g  v o l g e n s  r a m i n g  50  t on  p e r  v e r s a s s i n g  d o o r  de  s l u i s  a l s  
s u s p e n s i e t  r a n s p o r t . D e z e  l a a t s t e  t o e v o e r  k a n  d u s ,  a f h a n k e l i j k  v a n  h e t  
a a n t a l  v e r s a s s i n g e n  h i e r v a n  e e n  v e e l v o u d  b e d r a g e n ,  w a n n e e r  de  d e n ­
s i t e i t  v a n  he t  w a t e r  i n  d e  t o e g a n g s g e u l  h o g e r  i s  da n  in d e  d o k k e n .
He t  i s  d u i d e l i j k  d a t  d e  a a n s l i b b i n g e n  v a n  d e  d o k k e n  b i j  d e  Z a n d v l i e t -  
s l u i s  d o o r  de  v e r s a s s i n g e n  d i r e c t  f u n k t i e  z i j n  va n  de  a f m e t i n g e n  v a n  
de  s l u i s .  I n d e r d a a d  z i j n  z e  a a n  de  B o u d e w i j n s l u i s  m i n d e r  i n t e n s ,  
n i e t t e g e n s t a a n d e  d e  h o g e r e  g e h a l t e n  a a n  z w e v e n d  m a t e r i a a l  in de  
S c h e l d e  t e r  p l a a t s e  v a n  d e z e  s l u i s .
S i n d s  m e i  1972 w o r d e n  de  d i e p t e n  in de  t o e g a n g s g e u l  o n d e r h o u d e n  
d o o r  d e  t e c h n i e k  v a n  h e t  k r a b b e n ,  w a a r  v o o r h e e n  g e b a g g e r d  w e r d .  
O n m i d d e l l i j k  na  h e t  b a g g e r e n  w a s  e r  t oe n  e e n  d i k k e  l o s s e  s l i b l a a g  
d i e  z i c h  v l u g  v e r d i c h t t e  w a t  p l a a t s  l i e t  v o o r  h e t  n i e u w e  s l i b  da t  u i t  de  
S c h e l d e  w e r d  t o e g e v o e r d .
He t  r e g e l m a t i g  o p m e t e n  v a n  d e n s i t e i t s p r o f i e l e n  in de  s l i b l a g e n  in d e  
d o k k e n  z o u  e e n  s c h a t t i n g  k u n n e n  g e v e n  v a n  d e  t o t a l e  g e m i d d e l d e  t o e ­
v o e r .
E r  w e r d  r e e d s  v e r m e l d  d a t  h e t  k r a b b e n  e v e n e e n s  a l s  g e v o l g  ka n  h e b b e n  
da t  e r  e e n  g r o t e r  g e d e e l t e  v a n  h e t  s l i b ,  in d e  t o e g a n g s g e u l  in s u s p e n s i e  
a a n w e z i g ,  t e r u g  n a a r  de  S c h e l d e  s t r o o m t  b i j  eb .
H i e r  m o e t  n o g m a a l s  d u i d e l i j k  g e s t e l d  w o r d e n  d a t  he t  k r a b b e n  e n k e l  
m a g  g e s c h i e d e n  t i j d e n s  de  e b p e r i o d e  v a n  d e  g e t i j d e n .
De h o e v e e l h e i d  t o e g e v o e r d  s l i b  d o o r  de  s l u i s  a l s  b o d e m t  r a n s p o r t  
ka n  u i t  de  tot  op  h e d e n  v e r r i c h t e  m e t i n g e n  n i e t  a f g e l e i d  w o r d e n .
Z o a l s  h o g e r  v e r m e l d  k a n  m e n  z i c h  t e r e c h t  a f v r a g e n  o f  h e t  v e r v a n g e n  
van  he t  b a g g e r e n  d o o r  h e t  k r a b b e n  in d e ' t o e g a n g s g e u l  w e l  e e n  d o e l ­
t r e f f e n d e  m e t h o d e  i s ,  d a a r  we  v a n  o o r d e e l  z i j n  d a t  l iet  k r a b b e n ,  z e l f s
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a l s  het  e n k e l  t i j d e n s  de  e b p e r i o d e n  t o e g e p a s t  w o r d t ,  e e n  m e r k e l i j k e  
v e r h o g i n g  v a n  d e  a a n s l i b b i n g e n  in de  d o k k e n  v e r o o r z a a k t .  H i e r b i j  
s p e l e n  e c h t e r  o o k  e k o n o m i s c h e  e n  t e c h n i s c h e  p r o b l e m e n  ( b a g g e r e n  en  
s t o r t e n  v a n  s l i b )  e e n  r o l  d i e  e n i g s z i n s  b u i t e n  he t  b e s t e k  v a n  d e z e  
s t u d i e  v a l l e n .
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11.  A L G E M E N E  C O N C L U S I E S .
De t o e g a n g s g e u l e n  t o t  de  s l u i z e n  v a n  de  h a v e n  v a n  A n t w e r p e n  z i j n  
g e l e g e n  in de  n a t u u r l i j k e  a a n s l i b b i n g s z o n e  v a n  het  Sc h e l d e - e s t u a r i u m .  
H e t  i s  d u s  o n v e r m i j d e l i j k  d a t  e r  z i c h  i n  d e  n a b i j h e i d  v a n  d e z e  s l u i z e n  
( z o w e l  a a n  de  S c h e l d e  - a l s  a a n  de  d o k z i j d e )  a a n s l i b b i n g s v e r s c h i j n s e l e n  
v o o r d o e n .
De va  s t e  s t o f t oe  v o e  r  v a n  S c h e l d e  n a a r  d o k k e n  g e b e u r t  o p  v e r s c h i l l e n d e  
m a n i e r e n ,  n a m e l i j k  v i a  de  s p u i r i o l e n ,  de  o m l o o p r i o l e n  e n  de  s l u i z e n  . 
De b e l a n g r i j k s t e  t o e v o e r  g e s c h i e d t  d o o r  d e  s l u i z e n  t i j d e n s  de v e r s a s ­
s i n g e n .
De a f m e t i n g e n  v a n  de  s l u i z e n  e n  h e t  a a n t a l  v e r s a s s i n g e n  s p e l e n  d e r ­
h a l v e  e e n  g r o t e  r o l .  De  a a n s l i b b i n g e n  a a n  d e  d o k z i j d e  v a n  de  Z a n d -  
v l i e t s l u i s  z i j n  o m  d e z e  r e d e n e n  m e r k e l i j k  h o g e r  d a n  a a n  de  B o u d e w i j n -  
s l u i s ,  o n d a n k s  h e t  f e i t  d a t  d e z e  l a a t s t e  o n g u n s t i g e r  g e l e g e n  i s  w a t  b e ­
t r e f t  d e  g e h a l t e n  a a n  z w e v e n d e  s t o f f e n  in  d e  S c h e l d e .
De o n d e r h o u d s t e c h n i e k e n  v a n  d e  t o e g a n g s g e u l e n  s t e l l e n  e e n  s p e c i f i e k  
p r o b l e e m .  H e t  z o g e n a a m d e  k r a b b e n  b r e n g t  e e n  v e r h o g i n g  m e e  v a n  h e t  
s l i b g e h a l t e  in de  t o e g a n g s g e u l ,  m e t  h e t  r i s i c o  d a t  h i e r d o o r  de  a a n ­
s l i b b i n g e n  i n  de  d o k k e n  v e r h o g e n .  D e z e  m e t h o d e  m a g  d u s  i n  i e d e r  g e ­
v a l  s l e c h t s  t o e g e p a s t  w o r d e n  t i j d e n s  de e b p e r i o d e n  in d e  S c h e l d e ,  
n a m e l i j k  na  st  r o o m k e n t e r i n g  h o o g w a t e r .  Z é  i s  in v e r b a n d  m e i  de 
v e r s a s s i n g e n  n i e t  a a n g e w e z e n  w a n n e e r  de  b u i t e n d e u r e n  o p e n s t a a n ,  
e n  z e k e r  n i e t  b i j  h o o g w a t e r .
/
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Het  o n d e r h o u d e n  v a n  de  d i e p t e n  in de  t o e g a n g s g e l d  t e  Z a n d v l i e t :  d o o r  
b a g g e  r w e r k e n  z o u  n a d e r  m o e t e n  b e s t u d e e r d  w o r d e n ,  d a a r  e e n  a a n g e ­
p a s t e  t e c h n i e k  n a a r  o n z e  m e n i n g  de  t o e v o e r  v a n  s l i b  n a a r  de  d o k k e n  
s t e r k  z o u  k u n n e n  d o e n  v e r m i n d e r e n .
B o r g e r  h o u t ,  j u l i  19 74.
De e.  a.  I n g e n i e u r  De  H o o f d i n g e n i e u  r  - Di  r e e  te  u r
va n  B r u g g e n  e n  W e g e n  v a n  B r u g g e n  e n  W e g e n ,  
b e l a s t  m e t  de  s t u d i e ,
De H o o f d i n g e n i e u  r - D i r e c t e u r  
van  B r u g g e n  e n  W e g e n .  
D i r e c t e u r  va n  liet  W a t e r b o u w ­
k u n d i g  L a b o r a t o r i u m ,
.1, .1. P E T E R S . T. C O E N . A.  S T E R L I N G .
LIJST DER F IG U R E N
Fig .  I S ituat ie  m e e tp u n te n  Z a n d v l i e t s l u i s .
F ig .  2 Z a n d v l i e t s l u i s  2. 7. 1973 - M et ing  t r o e b e l h e id .
F ig .  3 Z a n d v l i e t s l u i s  13. 7. 1973 - M et ing  t r o e b e l h e i d - s n e l h e i d .
Fig .  4 Z a n d v l i e t s l u i s  28. 8. 1973 - M et ing  t r o e b e l h e i d - s n e l h e i d .
F ig .  5 S ituat ie  m e e t p u n t e n  B o u d e w i j n s l u i s .
F ig .  6 B o u d e w i j n s l u i s  29. 10. 1973 - M et in g  t r o e b e l h e id .
F ig .  7 B o u d e w i j n s l u i s  12. 1 1. 1973 - M e t in g  t r o e b e l h e id .
F ig .  8 Z a n d v l i e t s l u i s - K o n t i n u m e t i n g  9. 1. 1974-7 .  2. 1974 - Met ing  
t r o e b e l h e i d  10. 1. 1974.
F ig .  9 Z a n d v l i e t s l u i s - K o n i t n u m e t i n g  9. 1. 1974 -7 .  2. 1974 - Met ing  
t r o e b e l h e i d  13. 1. 1974.
F ig .  10 Z a n d v l i e t8 l u i s - K o n t in u m e t in g  9. 1. 1974-7 .  2. 1974 - Meting  
t r o e b e l h e i d  24. 1. 1974.
F ig .  11 Z a n d v l i e t s l u i s - K o n t i n u m e t i n g  9. 1. 1 9 7 4 - 7 . 2 .  1974 - Met ing  
t r o e b e l h e i d  28.  1. 1974.
F ig .  12 Z a n d v l i e t s l u i s - K o n t i n u m e t i n g  9. 1. 1 9 7 4 - 7 . 2 .  1974 - Meting  
t r o e b e l h e i d  5. 2. 1974-
F ig .  13 Z a n d v l i e t s l u i s  27.  1. 1974 - V o o r b e e ld  b e r e k e n in g  v a s t e s t o f t r a n s p o r t
Fig .  14 V o o r b e e ld e n  van. w a t e r -  en  v a s t e s t o f t r a n s p o r t .
F ig .  15 Z a n d v l i e t s l u i s - K o r  r e l a t i e  t o e v o e r  v a s t e  s to f fen  - P e i l v e r s c h i l  H. W. 
S c h e l d e - D o k .
Fig .  16 T o e g a n g s g e u l  Z a n d v l i e t s l u i s  1969 - -A ans libbingsne lhe id .
Fig .  17 T o e g a n g s g e u l  Z a n d v l i e t s l u i s  1969 - E vo lu t ie  g e w ic h t  v a s te  s to f fen  
a fg e z e t .
F ig .  18 Z a n d v l i e t s l u i s  6 . 2 .  1974 - S n e l h e i d s -  en  z o u tm e t in g e n  g ed u r e n d e  
e e n  v e r s a s s i n g .
M o d e l  nr.
G E R A A D P L E E G D E  R A P P O R T E N .
R app orten
( O
W. L. 
277
■ (2 )
(3)
(4)
(5) 286
(6) 186
R ap p ort  A. Z .
O n d e r w e r p
- De a a n s l ib b in g e n  en  de v e r z a n d i n g  van  de t o e g a n g s  
geu l  tot de z e e s l u i z e n  van  de haven  van  A ntw erp en .  
Rapport  en  g e d e e l t e  b i j lage n .  N o v e m b e r  1968.
- De in v lo e d  van de d e n s i t e i t s s t r o m i n g e n  op de a a n ­
s l ib b in g en  in de t o e g a n g s g e u l  tot de z e e s l u i s  van  
Zandvlie t .  R a p p o rt  : juni 1969.
- S l ib -  en  z a n d a f z e t t in g e n  in t o e g a n g s g e u l  tot de  
z e e s l u i s  van  Z an d v l ie t .  Rapport  : j a n u a r i  1971.
- S e d im e n t e n  u i t  de t o e g a n g s g e u l  te Zan d vl ie t .  
R apport  : 197 1.
- S l ib -  en z a n d a f z e t t in g e n  in t o e g a n g s g e u l  tot de  
z e e s l u i s  Z a n d v l i e t  Inv loed  van de k o e l  w a te r  a fn a m e  
d oor  BA SF.  R ap p ort  : f e b r u a r i  1970.
- P r o e v e n  aan gaan d e  de in l a a t c o n s t r u c t i e  der  s p u i -  
r i o o l  vo o r  b r a k w a te r .  R app ort  : d e c e m b e r  1962.
- V e r s l a g  m e t i n g e n  s p u i r io l e n  aan Z a n d v l i e t  en  
B o u w d e w i jn s lu i s  ( A p r i l  1974) .
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